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Показатели качества изделий в машиностроении и его обслуживании 
тесно связаны с применяемыми методами и средствами обнаружения де-
фектов. Используемые в настоящее время на большинстве предприятий 
ручные контактные средства выявления дефектов деталей не обеспечивают 
требуемую оперативность измерений. Как следствие, возникает необходи-
мость перехода на более эффективные бесконтактные средства дефекто-
скопии. Сложность, а порой, и невозможность непосредственного ручного 
обнаружения, а также визуального наблюдения дефектов человеком со-
временных сложных многопрофильных конструкций приводит к созданию 
автоматизированных систем измерения. Перспективными и получающими 
все большее распространение бесконтактными средствами размерного 
контроля являются системы технического зрения (СТЗ) и оптические из-
мерители. (СТЗ) включают в себя аппаратные и программные средства, ко-
торые позволяют решать широкий круг пользовательских задач. Наиболее 
эффективное использование (СТЗ) может быть достигнуто там, где необ-
ходимо получить высокую производительность работы оборудования, а 
также там, где трудно непосредственно произвести измерения. 
Целью данной работы является разработка и реализация метода 
масштабирования изображения при эндоскопическом сканировании ци-
линдрического отверстия. Сканирование осуществляется при помощи ви-
деокамеры и позиционируемой относительно нее метки. Данная задача 
возникает в связи с желанием упростить работу дефектоскопистов, которая 
заключается в визуальном наблюдении внутренней поверхности орудий-
ных стволов различных диаметров, оценочном измерении дефектов и ве-
дении архива измерений. 
Метод реализован на базе системы видеоконтроля цилиндрических и 
конических отверстий. Она представляет собой эндоскоп, содержащий в 
себе устройство доставки и головную часть. Устройство доставки с цен-
трирующими ножками позволяет удерживать головную часть на одной оси 
с отверстием. На головной части эндоскопа расположена камера, дающая 
возможность визуально обнаружить дефекты. Программная часть включа-
ет в себя модуль отображения видеоинформации, систему управления по-
ложением эндоскопа, базу измерений и изображений. Центрирующие нож-
ки и камера жестко зафиксированы относительно друг друга. Наблюдая 
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при помощи камеры центрирующую ножку, можно вычислить угол между 
прямой, соединяющей центр объектива камеры с краем ножки S, и осью 
отверстия b  (рис. 1). Зная длину ножки L и расстояние от точки ее креп-
ления до оси камеры H, по теореме синусов можно вычислить угол между 
осью отверстия и центрирующей ножкой a  (рис. 1).  







 b
Hb
L
a
sin
arcsin180 . 
 
Имея a , мы можем вычислить радиус отверстия R. 
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Рисунок 1                                                          Рисунок 2 
 
Зная радиус отверстия и угол обзора камеры c  по горизонтали, 
можно вычислить длину хорды Ch и дуги Arc, которую отделяет хорда 
(рис. 2). 
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Далее, разделив дугу на равные по длине отрезки и спроецировав их 
на хорду Ch, получим точки на хорде Ch для нанесения масштабной сетки, 
размечающей кадр по горизонтали. Для масштабирования по вертикали 
требуется вычислить длину отрезка V, идущего параллельно оси отверстия 
и ограниченного высотой кадра (рис. 3). Имея угол обзора камеры по вер-
тикали и радиус отверстия, получаем 
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Рисунок 3 
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В ходе работы был разработан и реализован метод масштабирования 
изображения при эндоскопическом сканировании цилиндрического отвер-
стия в системе видеоконтроля цилиндрических и конических отверстий. 
Так же была вычислена максимальная ошибка, с которой производится 
масштабирование. Она составила 5.1  мм на 100 мм, что вполне соответ-
ствует требованиям технического задания для системы видеоконтроля. 
Можно сделать вывод, что при использовании данного метода в системе 
видеоконтроля обеспечивается простота и производительность измерений. 
Написанное программное обеспечение позволяет в автоматическом режи-
ме производить масштабирование изображений, а также вести архив изме-
рений. 
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Очень часто при автоматизации производственного процесса возни-
кает необходимость в перемещении предметов по горизонтальной поверх-
ности на небольшие расстояния. Для этой цели применяются толкатели. 
Можно применить толкатели с гидравлическим или пневматическим при-
водами, но с технико-экономической точки зрения наиболее целесообраз-
ным будет применение толкателя с цилиндрическим линейным двигате-
лем, у которого роль толкающего штока выполняет вторичный элемент 
двигателя (ВЭ). Недостатком обычного цилиндрического линейного асин-
хронного двигателяв данном случае является то, что ему необходимо срав-
нительно много места, так как в исходном положении ВЭ выходит сзади 
индуктора на величину хода штока (рис.1). Такие габариты не всегда могут 
быть обеспечены, так же необходимо огородить зону движения штока 
назад в исходное положение во избежание травматизма. 
Для решения этой проблемы предлагается применить цилиндриче-
ский линейный двигатель с телескопическим ВЭ (рис. 2). По  оси цилин-
дрического линейного индуктора расположен стальной направляющий 
стержень, который крепится к задней крышке индуктора. На стержне, один 
внутри другого располагается m (на рис. 2 m =2) металлических полых ци-
линдра. Если подать напряжение на трехфазную обмотку индуктора, то по 
